» Era veramente piacevole insegnare navigazione nel triennio nei tempi in cui i Nautici italiani
erano all’avanguardia nel mondo. Era ’epoca in cui I’insegnamento di questa disciplina si divideva

in due cattedre:

e |a cattedra formata da sette ore in terza e altrettante in quarta,
e la cattedra formata da quattordici ore in quinta.

Tra i tanti argomenti di astronomia venivano trattate le eclissi di Sole.

Durante una lezione uno studente mi chiese come potesse avvenire 1’eclisse di Sole constatato che
la Luna & molto piu piccola del Sole.

Risposi che era solo una questione di proporzioni tra grandezze che coinvolgono il nostro satellite e

la nostra stella.

e DISTANZE.

m Il moto di rivoluzione della Luna (satellite naturale) attorno al nostro pianeta ha forma ellittica per cui
la distanza tra i centri della Luna e dellaTerra non é costante, ovvero dipende dalla posizione che la
Luna ha sull’orbita, in particolare:

distanza minima

al PERIGEO

distanza massima

al’APOGEO

distanza media

in chilometri

363 100

405 500

384 300

m |l moto di rivoluzione della Terra attorno al Sole ha forma ellittica per cui la distanza tra i centri
del Sole e dellaTerra non ¢ costante, ovvero dipende dalla posizione che la Terra ha sull’orbita, in

particolare:
distanza minima distanza massima distanza media
al PERIELIO all’AFELIO
in chilometri 147 100 000 152 100 000 149 600 000

OSSERVAZIONE 1. Le distanze medie riportate nelle tabelle sono le medie aritmetiche tra le
corrispondenti distanze minima e massima.

OSSERVAZIONE 2. Nel 2012 ¢ sta definita ’unita astronomica di distanza (AU), usata per esprimere
le distanze all’interno del Sistema Solare; essa corrisponde, con approssimazione, alla distanza

media del Sole dalla terra; il suo valore esatto €:

e RAGGI
LUNA

1 AU =149 397 870 700 m

raggio equatoriale

raggio polare

raggio medio

in chilometri

1738

1736

1737




SOLE

raggio equatoriale raggio polare raggio medio

in chilometri 695 500 695 450 695 475

e RAPPORTI

Luna e Sole (cosi come & per Ia Terray NON SONO Sfere perfette, ma leggermente schiacciate ai poli, per cui
non si puo definire un valore assoluto dei loro raggi; come risulta dalle tabelle possiamo definire il
loro raggio massimo e minimo e quindi un raggio medio; ¢ a quest’ultimo a cui facciamo
riferimento per i nostri calcoli.

1. Rapporto o tra la distanza media Terra-Sole e la distanza media Terra-Luna

o 149600000 ~ 389 (1)
384300

2. Rapporto gtra il raggio medio del Sole e quello della Luna

695475
= =400. 2
p 1737 @)

Dal confronto delle (1) e (2) emerge che:

1. 1l Sole e lontano dalla Terra circa 400 volte di piu di quanto, da questa, dista la Luna.
2. Il diametro del Sole é circa 400 volte piu grande di quello della Luna.

La concomitanza di questo rapporto comune tra le distanze e tra le grandezze dei due astri (sole e Luna)
e da considerarsi una fatalita? Non saprei cosa rispondere, ma una cosa € certa: & proprio la
condizione per cui noi possiamo osservare le eclissi totali del Sole.

DIAMETRO APPARENTE.

Si definisce diametro apparente di un corpo celeste 1’angolo sotto il quale esso viene visto da un
osservatore posto in un punto della Terra; esso dipende da due fattori:

1. dalla sua distanza dalla Terra,
2. dalla sua grandezza.

Come si puo verificare che i diametri apparenti dei due astri sono pressoché uguali?

e Misurare di notte, con un cronometro, I’intervallo At (espresso in secondi) di tempo che impiega la
Luna piena a nascondersi dietro lo spigolo di una casa, come rappresentato nella seguente
figura



4 b

nella quale nell’istante t1 lo spigolo della casa ¢ tangente al lembo destro della Luna e nell’istante t2
¢ tangente al lembo sinistro. L’angolo apparente ‘9L (espresso in gradi sessagesimali) Si Ottiene dalla
proporzione:

gL (A'[)m

= dove At=t, —t,.
360° 1440"

e Operare, di giorno, allo stesso modo col Sole, avendo la precauzione di usare un filtro
adeguato per non rovinarsi la vista. Si otterra un valore 9, quasi uguale a 3 .

Ma, credo che il modo piu veloce sia quello di fotografare i dischi dei due astri, con lo stesso
obiettivo di una macchina fotografica a pellicola e successivamente sovrapporre i due negativi
provando che un disco copre I’altro e viceversa.

m Si possono determinare i diametri apparenti degli astri mediante 1’equazione
R
@ =2-arctan —,
D

nella quale é:

e Rl raggio medio del corpo celeste considerato,
e D ladistanza media dello stesso dalla Terra.

Proviamo che i diametri apparenti del Sole e della Luna sono quasi uguali:

e peril Sole:
g =2-arctan _ 695470 ~0.533°,
149:600:000
e perlaLuna:
1737

g =2-arctan ~(0.518° ,
384300

da cui la conferma della circa uguaglianza dei diametri apparenti dei due astri, ovvero quei diametri
angolari come appaiono dalla Terra.

SPIGOLATURA.
La superficie S della Luna, misurata in Km? &

S = (4. 717372 )Km? = 37:914864Km’

Per dare un’idea dell’estensione della superficie lunare, confrontiamola con 1’estensione del nostro
vecchio continente: 1’ Asia. Esso si estende per circa 44'579°000Km?. Se la superficie lunare fosse
equivalente a quella dell’ Asia, il suo raggio medio sarebbe 1883Km, ovvero dovrebbe aumentare il
suo raggio medio effettivo di circa 146 Km.



Ho avuto il piacere di assistere all’eclisse totale di Sole del 15/2/1961 da un luogo molto suggestivo: la
sommita del promontorio di Portofino. Munito di una macchina fotografica (una Durst) dotata di un buon
obiettivo ed un adeguato filtro ho scattato diverse fotografie; ne riporto alcune; in alcune si rileva
’istante dell’eclisse totale del Sole con la spettacolosa corona.

P Nella seguente figura ¢ rappresentato il meccanismo dell’eclisse totale di Sole

ECLISSE DI SOLE

della Luna

Durante il movimento di rivoluzione della Luna attorno alla Terra si possono registrare eclissi totali
di Sole al novilunio. E’ in questa circostanza in cui la Luna proietta dietro di sé un cono d’ombra
che produce una eclisse totale di Sole. Se non esistesse 1’inclinazione di 5°, sull’eclittica, dell’orbita
della Luna, ad ogni plenilunio vi sarebbe sempre una eclisse totale di Sole ma, in questa situazione,
non esisterebbero piu i modi, punti di intersezione dell’orbita della Luna con I’eclittica, infatti
’orbita della Luna sarebbe complanare con I’eclittica.

E’ proprio dovuta alla suddetta inclinazione la rarita di questo meraviglioso evento.

» La durata dell’eclisse totale del Sole ha una durata breve; essa dipende dalle grandezze apparenti
del Sole e della Luna.

All’afelio (mese di luglio) 1l disco del Sole presenta all’osservatore un diametro apparente di 31.4°,
mentre la Luna al perigeo presenta un diametro apparente di 33.6°; pertanto risulta una differenza di
2.2’°. La durata dell’eclisse solare totale dipende dal tempo che la Luna impiega a descrivere un
“segmento” uguale a questa differenza che, per un ipotetico osservatore situato al centro della Terra,
viene valutato in 3.8™. Ma, il fenomeno viene osservato dalla superficie terrestre ed allora bisogna
tenere conto del movimento di rotazione della Terra intorno al proprio asse, che ha I’effetto di
rallentare il moto apparente della Luna, pertanto la durata viene quasi a raddoppiarsi; quindi
I’eclisse del Sole, nella fase centrale, dura all’incirca 8™.

P> Gli scienziati avvertono: la Luna si sta allontanando dalla Terra.



La Luna si allontana di circa 3,8 centimetri ogni anno. Tra 200 milioni di anni un giorno terrestre durera 25 ore,
mentre in passato, quando la Luna era piu vicina, ne durava meno di 20. Le conseguenze saranno molteplici, anche
perché la Luna si allontanera incessantemente, provocando la fine delle maree e delle stagioni.

La Luna orbitera abbastanza lontano da far perdere all'umanita una delle sue piu antiche visioni cosmiche: le eclissi
solari totali. La Luna non sara in grado di bloccare la luce del sole e proiettare la propria ombra sulla Terra e
I’allungamento dei giorni dara vita ad una maggiore escursione termica tra giorno e notte.



